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Fault current circuit breaker with difference current breaker - 
combines working current and rest current triggers and automatic 
monitoring device 

SIEMENS AG 92.02.20 92DE -4205208 
(93.08.26) H02H 3/33, H01H 83/14, H02H 3/05 
The fault current circuit breaker has a circuit lock with a magnetic 
trigger. A combination of a working current trigger and a rest 
current trigger is provided for the circuit lock. An automatic 
monitoring circuit (2) is also provided. The latter triggers the circuit 
breaker both when a fault current is present and also upon 
disturbances in the analysis circuitry. 

The monitoring circuit (2) includes a working current circuit with 
a compensating coil (4) and a rest current circuit with a holding coil 

Co). 

ADVANTAGE - Simple inexpensive and reliable system with 
automatic monitoring. (5pp Dwg.No.1/4) 

N93-210152 X1S-C01D X13-D05 
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<§) Fehlerstromschutzschalter 


) Bei einem Fehlerstromschutzschalter/ der etn Schalt- 
schlofi mtt einem Magnetausloser enthilt ist gemaB der 
Erfindung die Kombtnatton einer Arbeitsstrom- mit etner 
Ruhestromausldsung fur das Schattschlofi und au&erdem 
etne Setbstuberwachungsschaltung vorgesehen. In dieser 
Ausfuhrungsform des Fehlerstromschutzschalters erhSlt 
man eine eigensichere Selbstuberwachungsschaltung, die 
sowohl bei Auftreten eines Fehlerstromes als auch bei 
Storungen in der Auswerteschaltung zur Ausldsung fuhrt 
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Beschrcibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Fehlerstrom- 
schutzschalter, der ein SchaltschloB mit einem Magnet- 
ausl6ser enthalt 

Zum Schutz gegen gef ahrliche KorperstrSme sind be- 
kannilich spannungsunabhangige Fehlerstromschutz- 
schalter (Fl-Schaiter) oder netzspannungsabhangige 
Differenzstromschutzschalter (Dl-Schalter) vorgese- 
hen, die im Fehlerfall den Stromkreis in kurzer Zeit, 
beispielsweise innerhalb 0,2 s, abschaltea Ein solcher 
Dl-Schalter kann beispielsweise einen Summenstrom- 
wandler enthalten, dessen Magnetisierungszustand mit 
Hilfe einer Wechselstromvormagnetisierung abgefragt 
wird Der Fehlerstrom indert das Signal im Sekund&r- 
kreis des Summenstromwandlers und diese Signalande- 
rung wird zur Ausldsung des Dl-Schalters verwendet 
Der SekuncULrkreis des Summenstromwandlers kann 
auch eine MeBkapazitfit enthalten, die mit der Induktivi- 
tfit des Summenstromwandlers einen Schwingkreis bil- 
det, dessen aufgenommene elektrische Leistung sich mit 
der Amplitude des Fehlerstromes indert Die Span- 
nungsanderung am MeSkondensator kann durch eine 
Mefischaltung erfaflt werden, die einen Doppelweg- 
gleichrichter mit Dioden enthalt Mit dem Doppelweg- 
gleichrichter sind Vorspannungswiderstande in Reihe 
geschaltet Dieser MeOschaltung ist ein Komparator zu- 
geordnet, dessen Ausgangssignal dem Ausldser des 
Fehlerstromschutzschalters zugefQhrt wird Der Ausld- 
sestromkreis ist Qber einen Rechteckgenerator an eine 
getrennte Versorgimgsspannung angeschlossen. Die 
Temperaturabhlngigkeit der DiodendurchlaBspannung 
kann bei groBen Unterschieden in der Umgebungstem- 
peratur zu unterschiedlicben Vorspannungen am Ein- 
gang des Komparators f uhren. 

Solche Fehlerstromschutzschalter sind im allgemei- 
nen mit einem SchaltschloB versehen, das einen Ma- 
gnetausldser enthalt, der als Haltemagnet oder als 
Sperrmagnet ausgefuhrt sein kann. Seine Magnetspule 
kann entweder als Arbeitsstromspule oder als Ruhe- 
stromspule betrieben werden. Die Elektronik der einem 
Dl-Schalter zugeordneten Stromversorgung enthalt je- 
doch keine Eigenf ehlererkennung. Bei Fl-Schaltern, de- 
ren durch einen Dauermagneten arretiertes Schalt- 
schloB durch eine Arbeitsstromspule entregt wird, ist 
bei Stromunterbrechung eine Ausldsung nicht mdglich. 
Bei Fl-Schaltern, deren SchaltschloB durch eine Ruhe- 
stromspule gehalten wird, ist bei Netzausfall ein erneu- 
tes Einschalten erforderlich. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen 
Fl-Schalter mit einem Dl-Zusatz und fQr die dazu not- 
wendige elektrische Auswerteschaltung eine eigensi- 
chere SelbstQberwachung anzugebea 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gel6st mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. Mit ei- 
ner Oberwachungsschaltung, die einen Arbeitsstrom- 
kreis mit einer Kompensationsspule und einen Ruhe- 
stromkreis mit einer Haltespule enthalt, deren Ruhe- 
strom Erkennungsimpulse Qberlagert sind, wird der FI- 
Schalter nicht nur beim Auftreten eines Fehlerstromes, 
sondern auch bei einer Stdrung innerhalb der Steuer- 
elektronik ausgelost 

Weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltungen er- 
geben sich aus den UnteransprGchen. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die 
Zeichnung Bezug genommen, in deren Fig. 1 ein Aus- 
fiihrungsbeispiel einer Schaltung zur Selbstuberwa- 
chung eines Fl-Schalters schematisch veranschaulicht 
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ist In den Fig. 2 bis 4 sind verschiedene Signalformen, 
die innerhalb der Schaltung auftreten, jeweils in einem 
Diagramm dargestellt 
In der AusfQhrungsform gemaB Fig. 1 besteht eine 
5 eigensichere Selbstuberwachung eines Fl-Schalters mit 
einem Dl-Zusatz aus einer Oberwachungsschaltung 2, 
die eine Kompensationsspule 4 mit einer getrennten 
Stromversorgung 6 und eine Haltespule 8 enthalt und 
einer vorgeschalteten Ansteuerschaltung 10. Diese An- 
to steuerschaltung 10 besteht im wesentlichen aus einer 
Funktionskette mit einem Differenzierglied 12 und zwei 
Verstarkern 14 und 15. Das Differenzierglied 12 enthalt 
einen Differenzierwiderstand 16 und zwei Differenzier- 
kondensatoren 17 und 1& Drei Eingangswiderstande 
15 sind mit 20 bis 22 bezeichnet Ober einen Eingang E4 mit 
einem vertnderbaren Widerstand 24 kann eine einstell- 
bareSpannung von beispielsweise V-Uu « — 15Vvor- 
gegeben werden. Der Verstarker 14, beispielsweise ein 
Operationsverstarker, ist mit einer Gegenkopplung ver- 
20 sehen, die einen Gegenkopplungskondensator 26 und 
einen Gegenkopplungswiderstand 27 enthalt denen ei- 
ne Gegeneinanderschaltung von Zenerdioden 28 und 29 
parallelgeschaltet ist Dem + -Eingang des Verstarkers 
14 ist eine [Combination vorgeschaltet die einen ICon- 
25 densator 30 und einen Widerstand 31 sowie eine Diode 
32, einen weiteren Widerstand 33 und noch einen Kon- 
densator 34 enthalt Der Verstarker 15, der vorzugswei- 
se ebenfalls ein Operationsverstarker sein kann, ist 
ebenfalls mit einer Gegenkopplung versehen, die einen 
30 Gegenkopplungswiderstand 35 enthalt dem eine Ge- 
geneinanderschaltung von Zenerdioden 36 parallelge- 
schaltet ist Dem negativen Eingang des Verstarkers 15 
ist ein Eingangswiderstand 37 und dem positiven Ein- 
gang eine Kopplungsdiode 38 vorgeschaJtet Die Aus- 
35 gangsieitung des Verstarkers 15 enthalt in Reihe mit der 
Haltespule 8 einen Schutzwiderstand 41 und einen Ar- 
beitswiderstand 42, der einseitig an Masse gelegt ist 

Eine Anordnung zur Auskopplung von Erkennungs- 
impulsen enthalt einen Kopplungskondensator 44 sowie 
40 zwei Steuerwiderstande 45 und 46; ein Verstarker ist 
mit 48 bezeichnet Ein SSgezahngenerator 50 enthalt 
einen Lade widerstand 51 und einen Kondensator 52. Ein 
weiterer Verstarker 54, dessen Basis-Emitterstrecke ein 
Kondensator 55 parallelgeschaltet ist ist Qber eine Rei- 
45 henschaltung eines Widerstandes 56 mit einer Zenerdi- 
ode 57 sowie einer Kopplungsdiode 58 an den Sage- 
zahngenerator 50 angeschlossen. Zwei Dioden 79 und 
80 kompensieren den Temperaturgang der Basis-Emit- 
terstrecke des Verstarkers 54, der in Reihe mit einer 
50 Diode 81 am Arbeitswiderstand 42 liegt Ein Kopplungs- 
widerstand ist mit 59 und ein Siebkondensator mit 60 
bezeichnet Eine Zenerdiode ist mit 64 und eine weitere 
Kopplungsdiode mit 65 bezeichnet 
Die Kompensationsspule 4 ist Qber einen zur Strom- 
55 einstellung dienenden Vorwiderstand 67 an einen Ein- 
gang E3 angeschlossen, der an eine positive Versor- 
gungsspannung +Ub2 von beispielsweise + 15 V ange- 
schlossen sein kann. In Reihe mit der Kompensations- 
spule 4 liegt eine Zenerdiode 68 und parallel zu ihr ein 
60 Widerstand 69. Das positive Ende der Kompensations- 
spule 4 ist Qber eine Reihenschaltung einer Kopplungs- 
diode 72 mit einer Zenerdiode 74 an den positiven Ein- 
gang des Verstarkers 14 und Qber eine Reihenschaltung 
einer Kopplungsdiode 73 mit einer Zenerdiode 75 an 
65 den positiven Eingang des Verstarkers 15 angeschlos- 
sen. Ein Eingangswiderstand des Verstarkers 15 ist mit 
76 bezeichnet 

Eine am Eingang Et eingespeiste Impulsfolge von 
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Rechteckimpulsen 5 gemaB dem Diagramm der Fig. 2 
wird im Differenzierglied 12 differenziert und Qber den 
Kondensator 18 und den Eingangswiderstand 20 als Im- 
pulsfolge mit Impulsen 6 gemfiB dem Diagramm der 
Fig. 3 dem negativen Eingang des Verstarkers 14 zuge- 5 
fuhrt Mit der Einspeisung einer negativen Spannung 
von beispielsweise -Uw - - 15 V am Eingang E4 wird 
der am Ausgang des Verstarkers 15 am Knotenpunkt A 
erforderliche Haltestrom in der Haltespule 8 als Ruhe- 
strom eingestellt Am Ausgang des Verstarkers 15 im 10 
Knotenpunkt A erscheint dann eine Impulsfolge mit Er- 
kennungsimpulsen 7 in der Form von Nadelimpulsen 
gemaB dem Diagramm der Fig. 4, von denen die negati- 
ven Teile durch die Ansteuerschaltung abgeschnitten 
werden. Diese Impulse werden Qber den Kopplungs- 15 
kondensator 44 ausgekoppelt und Qber den Steuerwi- 
derstand 46 dem Verstarker 48 zugefQhrt, der den Qber 
den Ladewiderstand 51 aufgeladenen Kondensator 52 
des S&gezahngenerators 50 periodisch entl&dt Bleiben 
diese Erkennungsimpulse 7 im St6rungsfall aus, so steigt 20 
die Spannung am Kondensator 52 an und wird Ober den 
Kopplungswiderstand 59 und die Kopplungsdiode 63 
dem positiven Eingang des Verstarkers 15 zugefQhrt, 
was eine Umkehr der Stromrichtung des Haltestromes 
in der Haltespule 8 zur Folge hat und damit zur Ausld- 25 
sung des Fehlerstromschutzschalters fOhrt 

Die gleiche Wirkung hat die Einspeisung eines Feh- 
lerstromes If am Eingang E2, der Qber den Eingangswi- 
derstand 21 dem Verstarker 14 vorgegeben wird 

Geht infolge einer Stdrung an den Verstarkern 14 30 
oder 15 das Potential im Knotenpunkt A auf -Uw, so 
wird der Verstarker 54 durchgesteuert Das Potential 
zwischen der Haltespule 8 und dem Arbeitswiderstand 
42 wird ebenfalls negativ und damit die Haltespule 8 
stromlos, was ebenfalls zur Ausldsung fflhrt 35 

Fallt der Verstarker 48 aus, so wird die Haltespule 8 
ebenfalls stromlos und der Fehlerstromschutzschalter 
wird ausgeldst Falls der Verstarker 48 durchlegiert, so 
erhalt der Kondensator 52 vom Eingang E5 negatives 
Potential das Qber den Kopplungswiderstand 59 und die 40 
Zenerdiode 64 sowie die Kopplungsdiode 65 auf den 
positiven Eingang des Verstarkers 14 Qbertragen wird, 
was ebenfalls eine Stromumkehr in der Haltespule 8 und 
damit eine Ausl6sung bewirkt 

Bei einer Unterbrechung in der Kompensationsspule 45 
4 erhalt der Knotenpunkt B das positive Potential + Ub2 
des Eingangs E3, das Qber die Kopplungsdiode 73 und 
die Zenerdiode 75 auch auf den positiven Eingang des 
Verstarkers 15 Qbertragen wird, was ebenfalls zur Aus- 
ldsung fQhrt 

Beim Ausfall der Stromversorgung +Ub2 am Ein- 
gang E3 fallt das Potential im Knotenpunkt B auf das 
Potential Uw des Eingangs E6 und dieses negative Po- 
tential wird Qber die Kopplungsdiode 72 und die Zener- 
diode 74 auch auf den positiven Eingang des Verstar- 55 
kers 14 Qbertragen, was ebenfalls zu einer Umkehr der 
Stromrichtung in der Haltespule 8 und damit zur Ausld- 
sung fOhrt 

Die in der Zeichnung nicht dargestellte Magnetspule 
des Schaltschlosses wird durch den Arbeitsstrom in der 60 
Kompensationsspule 4 entregt Zugleich wird der Halte- 
spule 8 ein mit den Erkennungsimpulsen 7 uberlagerter 
Haltestrom zugefQhrt. Bei intakter Schaltung werden 
diese Erkennungsimpulse 8 am Ende der Funktionskette 
erkannt und die eigensichere Oberwachungsschaltung 65 
bewirkt bei storungsbedingtem Ausbleiben der Erken- 
nungsimpulse 7 Qber zwei Strompfade eine Stromrich- 
tungsumkehr oder wenigstens eine Unterbrechung des 
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Stromes in der Haltespule 8, wodurch in beiden Fallen 
eine Ausldsung erfolgt 

Bei Netzausfall werden beide Wicklungen, die Kom- 
pensationsspule 4 und die Haltespule 8, stromlos und ein 
Dauermagnet halt das SchaltschloB geschlosseit 

Patentanspruche 

1. Fehlerstromschutzschalter, der ein SchaltschloB 
mit einem Magnetausldser enthait, gekennzeich- 
net durch die Kombination einer Arbeitsstrom- mit 
einer Ruhestromausldsung fQr das SchaltschloB 
und durch eine SelbstQberwachung. 

2. Fehlerstromschutzschalter nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch eine Oberwachungsschaltung 
(2X die einen Arbeitsstromkreis mit einer Kompen- 
sationsspule (4), die an einem Eingang (E3) an eine 
Stromversorgung (H-Uw) angeschlossen ist, und ei- 
nen Ruhestromkreis mit einer Haltespule (8) ent- 
hait, deren Haltestrom Erkennungsimpulse (7) 
Qbertagert sind, die von einer Ansteuerschaltung 
(10) vorgegeben sind. 

3. Fehlerstromschutzschalter nach Anspruch 2, ge- 
kennzeichnet durch eine Ansteuerung der Halte- 
spule (8), deren ein Ende auf Mittelpotential liegt, 
durch wenigstens einen Verstarker (14, 15), der so 
angesteuert wird, daB bei einer StSrung das Schalt- 
schloB entriegelt wird durch Stromrichtungsum- 
kehr in der Haltespule (8). 

4. Fehlerstromschutzschalter nach Anspruch 2, ge- 
kennzeichnet durch eine Ansteuerschaltung (10) fQr 
die Haltespule (8) mit einer Funktionskette, deren 
Eingang (Et) eine Kette von Rechteckimpulsen (5) 
fQr die Erkennungsimpulse (7) vorgegeben sind und 
die wenigstens einen Verstarker (14, 15) enthait und 
deren Ausgangssignal der Oberwachungsschaltung 
(2) vorgegeben ist, die beim Ausbleiben der Erken- 
nungsimpulse (7) im Falle einer Stdrung durch ent- 
sprechende Ansteuerung des Verstarkers (14, 15) 
eine Umkehr der Stromrichtung in der Haltespule 
(8) bewirkt 

5. Fehlerstromschutzschalter nach Anspruch 1 oder 
2, gekennzeichnet durch eine Ausldsung durch An- 
legen des gleichen Potentials an beide Enden der 
Haltespule (8). 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



- leerseite - 


ZEICHNUNGEN SEITE 2 W Mmer: DE 42 OS 206 A1 

Int. CI. 5 : H02H 3/33 

Offenlegungstag: 26. August 1993 


A n 

FIG 2 



i 1 


^7 






FIG 4 


ZE1CHNUNGEN SEITE 1 


Nummer: 
IntCI. 6 : 

Offenlegungstag: 


DE 4206208 A1 
H02H 3/33 
26. August 1993 



